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(57) Abstract: The invention relates to a novel algebraic method wherein sub-groups (UG1. .UGP) of subscribers (TNI. .TNK) that 
spectrally influence each other, in a group (G) of broadband subscriber connections or transmission channels (C1..CK) connected to 
an intelligent network node (NK) in a star-shaped manner are classified by observing status variations in operation or in test phases 
of the individual transmissions, and the spectral influence relation or interference relation is identified with or without using specific 
test signals during the operation of the network node (NK), without interrupting the data transmissions. The fundamental parameters 
of the data transmission methods of all of the connected subscribers are optimised from the information obtained in this way, for 
maximum operator use. 
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(57) Zusammenfassung: Bei einer an einem intelligentem Netzknoten (NK) stemformig angeschlossenen Gruppe (G) von Breit- 
bandteilnehmeranschlussen bzw. Ubertragungskanalen (C1..CK) werden durch Beobachnang von Statusanderungen im laufenden 
Betrieb bzw. in Testphasen der einzelnen Ubertragungen Untergruppen (UGL .UGP) einander spektral beeinflussender Teilnehmer 
(TN1..TNK) durch ein neuartiges algebraisches Verfahren klassifiziert und die spektrale Beeinflussungsbeziehung bzw. Storbe- 
ziehung mit oder ohne Verwendung spezifischer Testsignale im laufenden Betrieb des Netzknotens (NK) ohne Unterbrechung der 
DatenUbertragungen identifiziert. Aus den derart gewonnenen Informationen werden die grundlegenden Parameter der Datenuber- 
tragungsverfahren aller angeschlossenen Teilnehmer zum maximal en Betreibernutzen optimiert 
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Beschreibung 

Verfahren zum Einstellen der Ubertragungsparameter von in ei- 
ner Gruppe zusammengef assten, breitbandigen Ubertragungskana- 
5 len 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen der Uber- 
tragungsparameter von in einer Gruppe zusammengef ass ten Uber- 
tragungskanalen, bei dem fur jeden Ubertragungskanal in Ab- 

10 hangigkeit von den ermittelten Ubertragungseigenschaf ten des 
jeweiligen Ubertragungskanals und eines zugeordneten Dienstes 
Ubertragungsparameter eingestellt werden, wobei den Ubertra- 
gungskanalen jeweils einer von zumindest zwei, unterschiedli- 
che Wertigkeiten aufweisenden Diensten zugeordnet wird, und 

15 bei dem die Ubertragungskanale der Gruppe sich durch spektra- 
le Interferenz beeinflussen konnen. 

Bei den modernen Breitbandzugrif f sverf ahren fiir Teilnehmeran- 
schlussgerate der Teilnehmeranschlussleitung des klassischen 

20 Telefonsystems (xDSL-Dienste) , fiber das Koaxialkabel (CATV) 

liber Breitband-Funkdienste (WLAN, UMTS) oder Satellitenkommu- 
nikation angeschlossen, liegt stets eine Sternstruktur vor. 
Aufgrund der damit verbundenen Btindelung von Teilnehmeran- 
schlussleitungen bzw. Gruppen von Ubertragungskanalen mit ei- 

25 ner Pluralitat von Teilnehmern beeinflussen sich diese durch 
spektrale Interferenz nachteilig, insbesondere im Umfeld ei- 
nes intelligenten Netzknotens, der die Teilnehmeranschlussge- 
rate mit dem Backbone des Internet verbindet. 

30 Wegen der zunehmenden wirtschaf tlichen Bedeutung der Breit- 
bandzugrif f sverf ahren wurden zahlreiche Verfahren zur Verbes- 
serung der erzielbaren Ubertragungsgeschwindigkeit bzw. Da- 
tenrate aller Teilnehmer vorgeschlagen. 

35 Die Verfahren lassen sich wie folgt einteilen: 
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A) Algorithraen zur Multiuser- Detektion: Die Detektion der 
Bitfolgen der einander beeinf lussenden Nachrichteniibertra- 
gungen erfolgt gemeinsam unter gleichzeitiger Ermittlung 
der Nebensprechbeziehungen siehe "Multiuser Detection, 
S.Verdu, Cambridge University Press, London, New York, 
1998". Algorithmen dieser Art sind im Standardisierungs- 
prozess von UMTS angedacht. Diese Algorithmen setzen eine 
strenge Taktsynchronitat der Nachrichtenubertragungen al- 
ler beteiligten Teilnehmer voraus . Diese Taktsynchronitat 
ist bei xDSL-Datenubertragungen grundsatzlich nicht gege- 
ben und auch ohne wesentliche Veranderungen der standardi- 
sierten Verfahren und damit des verwendeten Hardware- 
Equipment beim Teilnehmer und im Amt technisch nicht rea- 
lisierbar . 

B) MIMO- Signal verarbeitungsverf ahren: Unter MIMO- Systemen 
versteht man die mathematische Theorie zur Behandlung von 
Systemen mit vektorwertigen Ein- und Ausgangen. MIMO- Sig- 
nalverarbeitungsverfahren sind geeignet die Summenbitrate 
von einer Pluralitat sich spektral beeinf lussender digita- 
ler Nachrichtenubertragungen zu verbessern, jedoch ist 
strenge Taktsynchronitat und Rahmensynchronitat aller 
Nachrichtenubertragungen vorausgesetzt . Aus den bei 1.) 
genannten Grunden ist daher der Einsatz von MIMO- Signal- 
verarbeitungsalgorithmen wie xx MIMO systems in the subscri- 
ber-line network, G. Taubock, W. Henkel in 5th Internatio- 
nal OFDM Workshop 2000, Hamburg" derzeit praktisch nicht 
realisierbar . 

C) Vektor-Modulationsverf ahren: Eng verwandt mit 2.) sind die 
sogenannten Vektor-Modulationsverf ahren, beschrieben in 
"Vectored Transmission for Digital Subscriber Line Sys- 
tems", G.Ginis and J.Cioffi, erschienen in IEEE Journal 
Selected Areas of Communications Vol. 20, Issue 5, pp. 
1085-1104, June 2002. Wesentlicher Unterschied ist die a 
posteriori Adaption des Modulationssignals der einzelnen 
Nachrichtenubertragungssysteme an die Nebensprechiibertra- 



WO 2005/034459 



3 



PCT/EP2004/052375 



gungsfunktionen. Ebenso wie 2.) ist strenge Rahmensynchro- 
nitat und damit Taktsynchronisation aller beteiligten Mo- 
dems Vorraussetzung fur den Einsatz von Vektormodulations- 
verf ahren . 

5 

D) Spektrum-Managementverf ahren : Wie in "Dynamic Spectrum Ma- 
nagement for Next- Generation DSL Systems , K.-B. Song, S.- 
T. Chung, G. Ginis, J.M. Cioffi beschrieben, kann durch 
die geeignete Verteilung der spektralen Leistungsdichte 
10 der einzelnen Teilnehmer eine Maximierung der Summenbitra- 

te aller Teilnehmer eines Kabelbiindels erzielt werden . 

Allen vorhergehend beschriebenen Verfahren ist gemeinsam, 
dass die Nebensprechbeziehungen zum Zeitpunkt der Aktivierung 
15 der jeweiligen Teilnehmeranschlussleitungen bzw. Ubertra- 

gungskanale auf den Teilnehmeranschlussleitungen bereits er- 
mittelt sind. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, die 
bekannten Verfahren hinsichtlich der Belange der Betreiber 
der Teilnehmeranschltisse zu verbessern. Die Aufgabe wird aus- 
gehend von dem Verfahren zum Einstellen der Ubertragungspara- 
meter von in einer Gruppe zusammengef assten Ubertragungskana- 
len gemafi den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 
1 durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost . 

Der wesentliche Aspekt des erf indungsgemafien Verfahrens ist 
darin zu sehen, dass durch kontinuierliches Ermitteln der 
spektralen Interferenz in den Ubertragungskanalen und der Zu- 
30 stands anderungen der Ubertragungskanale die Beeinf lussungsbe- 
ziehungen unter den Ubertragungskanalen identif iziert werden 
und die Ubertragungsparameter der Ubertragungskanale in Ab- 
hangigkeit von den identif izierten Beeinf lussungsbeziehungen 
und der Wertigkeit ihrer jeweiligen Dienste optimiert werden. 
35 Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens ist 
darin zu sehen, dass die Kanalparameter nicht auf eine maxi- 
male Suirone der Ubertragungsgeschwindigkeiten bzw. Bitraten 
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einer Gruppe von Ubertragungskanalen bzw. eines Bundels von 
Leitungen sondern auf die moglichste Beibehaltung der Uber- 
tragungsgeschwindigkeit der Ubertragungskanale mit Diensten 
hoher Wertigkeit abgestiinnit werden. Hohe Wertigkeiten weisen 
5 beispielsweise Ubertragungskanale einer Gruppe von Ubertra- 
gungskanalen auf r die fur einen Betreiber wirtschaftlich be- 
sonders attraktiv, d. h. ertragreich sind. Hierbei sind hau- 
fig Ubertragungsgeschwindigkeiten auch bei starken Interfe- 
renzen innerhalb einer Gruppe von Ubertragungskanalen bzw. 

10 eines Biindels von Leitungen zu garantieren. Bei bidirektiona- 
len Ubertragungsverf ahren werden die beiden Ubertragungsrich- 
tungen vorteilhaft als getrennte unidirektionale abstrakte 
Ubertragungskanale behandelt, darait auch das Selbst- Uber- 
sprechen zwischen den unterschiedlich Ubertragungsrichtungen 

15 erfasst und mathematisch entsprechend behandelt wird. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung werden 
in Abhangigkeit von den Beeinf lussungsbeziehungen Untergrup- 
pen von Ubertragungskanalen klassif iziert, wobei die Beein- 

20 flussungsbeziehungen, welche Ubertragungskanale welche ande- 
ren Ubertragungskanale spektral beeinf lussen, identif iziert 
und die Ubertragungskanale durch ein algebraisches Verfahren 
basierend auf binarwertigen Zustandsvektoren in Untergruppen 
klassif iziert werden. Diese Mafinahme dient vor allem dazu den 

25 zeitlichen Aufwand - d. h. den Berechnungsaufwand - bei der 
Realisierung des erf indungsgemalien Verfahrens, insbesondere 
des verwendeten Optimierungsverfahrens zu reduzieren. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
30 sind die Zustandsanderungen bei nach dem Asynchron Transfer 

Modus wirkenden Ubertragungskanalen durch das Feststellen von 
Idle- Zellen in einer vorgegebenen Zeitspanne oder einer vor- 
gegebenen Anzahl reprasentiert . Nach Zustandsanderungen in 
breitbandigen Ubertragungskanalen wird eine die Ubertragungs- 
35 parameter ermittelnde Initialisierungsprozedur in den den U- 
bertragungskanalen zugeordneten breitbandigen Ubertragungs- 
einrichtungen eingeleitet und aus den Obertragungsparametern 
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die spektrale Beeinf lussung ermittelt. Diese Ausgestaltung 
der Erfindung kann besonders wirtschaf tlich realisiert wer- 
den, da vorhandene Komponenten fur die Ubertragung von Zellen 
im Asynchron Transfer Modus - beispielsweise integrierte 
5 Schaltkreise oder breitbandige xdls- Modems - integriert wer- 
den konnen. 

Vorteilhaft werden im Rahmen der Initialisierungsprozedur die 
optimierten Ubertragungsparameter in den Ubertragungseinrich- 
10 tungen fiir die jeweiligen tJbertragungskanale eingestellt wer- 
den. Hierbei konnen ebenfalls vorhandene Funktionen in den 
Ubertragungseinrichtungen - beispielsweise breitbandige xdsl- 
Modem - mitbenutzt werden, wodurch eine wirtschaf tliche L6- 
sung erreicht wird. 

15 

Im folgenden wird anhand zweier Zeichnungen das erf indungsge- 
mafle Verfahren bzw. Kommunikationseinrichtung erlautert . 

Fur das Ausfiihrungsbeispiel sei angenomraen - siehe Figur 1, 
20 dass an einen Netzknoten NK mehrere Teilnehmer TN1..TK je- 

weils uber einen Ubertragungskanal CI. . CK angeschlossen sind, 
wobei die Ubertragungskanale C1..CK durch Breitbandteilneh- 
mer-Ubertra-gungskanale reprasentiert sind. Die an den Netz- 
knoten NK angeschlossenen Teilnehmer TN1..TNK bzw. die Uber- 
25 tragungskanale CI. .CK reprasentieren erf indungsgemafi eine 
Gruppe von Ubertragungskanalen . Die Breitbandteilnehmer- 
Ubertragungskanale sind beispielsweise durch xDSL- Ubertra- 
gungskanale realisiert, wobei als Ubertragungsverfahren vor- 
teilhaft das OFDM-Ubertragungsverfahren oder das DMT- Uber- 
30 tragungsverfahren eingesetzt wird. Der Netzknoten NK kann 

beispielsweise durch einen DSLAM (Digital Subscriber Line Ac- 
cess Multiplexer realisiert sein bzw. durch einen DSLAM- u- 
bergreifende Hostrechner, der mehrere DSLAM steuert. 

35 Bei einer grofien Anzahl von Teilnehmern TN1..TNK wie es etwa 
bei Breitbandteilnehmeranschlussen iiber das klassische Tele- 
fonnetz der Fall ist, erweist sich eine Klassif ikation in 
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Gruppen bzw. Bundeln von Teilnehraern gegensei tiger Beeinflus- 
sung als vorteilhaf t . Die Biindel- bzw. Gruppenzugehorigkeit 
lasst sich mathematisch formal iiber eine binarwertige Matrix 
G(kJ) beschreiben (hierbei durchlaufen beide Indizes die An- 
5 zahl aller Teilnehmer) derart dass man G(it,/) = 1 setzt, wenn 
der Teilnehmer $k$ den Teilnehmer $1$ wesentlich beeinflusst 
(und vice versa) bzw. dass G(£,/) = 0 gesetzt wird, wenn keine 
wesentliche Beeinf lussung zwischen Teilnehmer k bzw. Teilneh- 
mer 1 vorliegt. 

10 

Im folgenden wird beispielhaft erklart wie durch laufende Be- 
obachtung bzw. Ermittlung von Zustandsanderungen der Ubertra- 
gungsstrecken bzw. auftretender Storungen ein konsis tenter 
Schatzwert der Bundelgruppenmatrix G(k,I) ermittelt wird. Im 

15 folgenden sei n ein Zeitindex eines Zeitintervalls aller lau- 
fenden Beobachtungen von Statusanderungen an einer Kommunika- 
tionseinrichtung - beispielsweise ein Netzknoten DSLAM . Wel- 
ters sei t n (k) ein binarwertiger Ursachen-Vektor der Ein- und 
Ausschaltvorgange wie folgt beschrieben: t n (k) = 1 wenn der k- 

20 te Teilnehmer im Beobachtungsintervall angeschaltet bzw. ab- 
geschaltet wurde und t n (k) = 0 wenn der k-te Teilnehmer seinen 

Betriebzustand im Beobachtungsintervall nicht geandert hat. 
Analog sei ein binarwertiger Wirkungs-Vektor r n (k) wie folgt 
definiert: r n (k) = l wenn die k-te Ubertragung wesentlich ge- 

25 stort wird (d. h. Storung liegt iiber einem zu def inierenden 
Schwellwert) bzw. r n (k) = 0 wenn die k-te Ubertragung keine we- 

sentlichen Storungen erfahrt. Im folgenden seien alle Opera- 
tionen im endlichen Korper GF(2) gegeben. Definiert man die 
binarwertigen Hilf smatrizen X(k,l) bzw. Y(k,l) durch die bei- 
30 den Iterationsvorschriften: 

Y a+1 (k,l) = Y n (kMr(l)t(k) +r\k)) , 

35 

Es ergibt sich folgende Iteration fur die Bundelgruppenmat- 
rix: C? n+1 = G„+Y n X; 1 + G„°Y n X? , wobei ° fur das Hadamard- Pro- 
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dukt von Matrizen steht. Startwert ftlr die Iterationen 1st 
G 0 (k,l) = 0, X 0 (*,/) = l und r o (£,/) = l. 

Bei der Identif ikation der Nebensprechubertragungsfunktion 
5 innerhalb einer Biindelgruppe kann nicht auf existierende Ver- 
fahren aufgebaut werden, da wie bereits erwahnt alle in der 
Literatur beschriebenen Konzepte auf Rahmensynchronitat ba- 
sieren. 

10 Im folgenden sei daher ein neuartiges Konzept zur nichtkoha- 
renten Identif ikation eines MIMO- Systems beschrieben. Die 
Beschreibung aller involvierten physikalischen Parameter er- 
folgt ausschliefilich im Frequenzbereich, wobei die Frequenz- 
achse in hinreichende kleine Intervalle unterteilt ist. Bei 

15 Multitragermodulationssystemen wie OFDM oder DMT gentigt durch 
den Standard definierte Aufteilung der Frequenzachse f bei 
Eintragersystemen konnen die Spektraldarstellungen durch dis- 
krete Fouriertrans formation,, vorteilhaft mittels Fast- 
Fourier-Trans foirmation Algorithmen, problemlos errechnet wer- 

20 den. 

Vorteilhaft ist eine moglichst feine Auflosung der Frequenz- 
achse, jedoch muss auch der steigende Rechenaufwand beriick- 
sichtigt werden f d.h. eine typische Lange von M=128 erweist 

25 sich als ausreichend. Sei nun n der bereits weiter oben de- 
finierte Index des Beobachtungszeitintervalls im Netzknoten 
bzw. im DSLAM, / der Teilnehmerindex innerhalb der Biindel- 
gruppe und m der Frequenzindex (0<m<M) , so lasst sich mit 
diesen Indizes eine Hilfsraatrix ("Leistungsanregungsmatrix") 

30 vorteilhaft iiber die zeitlichen Anderungen im Sende- Leis- 

tungsdichtespektrum des 1-ten Teilnehmers »S,(tf,fw) abhangig vom 

Zeitindex definieren: 
X n (l,m) = S r (n + l,m) - S, (n,m) 

35 

Analog zur Leistungsanregungsmatrix sei eine inkrementelle 
Storleistungsmatrix Y n (l,m) durch die entsprechende zeitliche 
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Anderung der spektral diskretisierten Storleistungsdichte 
iV,(n,w) definiert: 

Y n (/, w) = N, (n + 1, m) - N, (*,«) 

Dann ergibt sich eine die Storwechselwirkung zwischen k-tem 
und 1-tem Teilnehmer charakterisierende Ubertragungsmatrix 
H n( k >I) durch Matrixmultiplikation von Y„ und X~ l , der Pseu- 
doinversen von X : 

tl 

Die Ubertragungsmatrix H n (k,[) ist also ein Mali fur die wech- 
selseitige Storbeeinf lussung zwischen Teilnehmer k und Teil- 
nehmer 1 im Frequenzbereich mit dem Index n. Fur die Optimie- 
rung des Betreibernutzen gilt es nun besonders solche Teil- 
nehmer mit einer hohen Tarifklasse vor Nebensprechstorungen 
zu schiitzen. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen sei daher 
eine gewichtete Summenubertragungsf unktion H aggk (n) des k-ten 

Teilnehmers derart definiert, dass die Storeintrage bezuglich 
aller anderen Teilnehmer mit deren Wertigkeit p t gewichtet 
werden : 

1=0 

Die so definierte Summenubertragungsf unktion H ^(n) stellt 
nun eine fur den Betreiber des Netzknotens relevante Straf- 
Funktion bei der Implementierung von Optimierungs-Algorithmen 
zur Raten- bzw. Leistungszuweisungen wie sie in der Literatur 
beschrieben sind siehe z. B. D. Luenberger Optimization by 
Vector Space Methods, John Wiley & Sons, 1969. Eine verein- 
fachte iterative Vorgangsweise bei der Aufschaltung eines 
neuen Teilnehmers ware durch die sukzessive Steigerung der 
B.itrate wahrend einer Testphase denkbar, wo durch Minimierung 
von H agsA n ) sichergestellt wird, dass die Erhohung der Bitra- 
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te nicht auf Kosten bereits existierender f hoherwertiger 
Dienste erfolgt. 

Bei DMT-basierenden Ubertragungsverf ahren bedeutet dies, dass 
5 die sogenannten Bit- Loading Algorithmen zur Verteilung der 
Bits iiber den Tragerindex um die Nebenbedingung einer Mini- 
mierung von H aggk (ri) erweitert werden sollen um den maximalen 

Betreibernutzen zu erzielen. Die bisher einzige Nebenbedin- 
gung dieser Art ist die Einhaltung der standardisierten 
10 Spektralmaske. 

Figur 2 zeigt beispielhaft eine mogliche Klassif izierung von 
Untergruppen UG1..UGP nach der vorhergehend beschriebenen Er- 
mittlungsmethode, wobei die Klassif izierung in Abhangigkeit 
15 von der ermittelten spektralen Interf erenzen zwischen den tt- 
bertragungskanalen C1..CK und den Zustandsanderungen der 0- 
bertragungskanale C1..CK ermittelt werden. 

Das erf indungsgemaiie Verfahren ist nicht nur OFDM- oder DMT- 
20 Ubertragungsverf ahren anwendbar, sondern kann in einer Viel- 
zahl von drahtgebundenen und drahtlosen Kommunikationsein- 
richtungen in Konimunikationsnetzen eingesetzt werden , bei de- 
nen eine gegenseitige Beeinf lussung der Ubertragungskanale 
stattfindet und deren Kanalpararaeter bzw. deren Ubertragungs- 
25 ressourcen in Abhangigkeit von Diensten mit unterschiedlichen 
Wertigkeiten insbesondere fur die Betreiber von Konimunikati- 
onsnetzen optimiert werden sollen - beispielsweise fiir Uber- 
tragungskanale in einem Wireless LAN. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Einstellen der Ubertragungsparameter von 
in einer Gruppe (G) zusammengef assten Ubertragungskanalen 

5 (C1..CK), 

bei dem fur jeden Ubertragungskanal (C1..CK) in Abhangig- 
keit von den ermittelten Ubertragungseigenschaf ten des 
jeweiligen Obertragungskanals (Cl-.CK) und eines zugeord- 
neten Dienstes Ubertragungsparameter eingestellt werden, 
10 wobei den ttbertragungskanalen (C1..CK) jeweils einer von 

zumindest zwei, unterschiedliche Wertigkeiten aufweisen- 
den Diensten zugeordnet wird, und 

bei dem die Ubertragungskanale (C1..CK) der Gruppe sich 
durch spektrale Interferenz gegenseitig beeinflussen kon- 

15 nen f 

dadurch gekennzeichnet, 

dass durch kontinuierlich.es Ermitteln der spektralen In- 
terferenz in den Ubertragungskanalen (Cl-.CK) und der Zu- 
standsanderungen der Ubertragungskanale (C1..CK) die Be- 

20 einf lussungsbeziehungen unter den Ubertragungskanalen 

(C1..CK) identifiziert werden, und 
- dass die Ubertragungsparameter der Ubertragungskanale 
(Cl-.CK) in Abhangigkeit von den identif izierten Beein- 
f lussungsbeziehungen und der Wertigkeit ihrer jeweiligen 

25 Dienste optimiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von den Beeinf lussungsbeziehungen Unter- 
30 gruppen (UG1..UGP) von Ubertragungskanalen (Cl-.CK) klassifi- 
ziert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet f 

35 dass die Beeinf lussungsbeziehungen, welche Ubertragungskanale 
(Cl.-CK) welche anderen Ubertragungskanale (C1..CK) spektral 
beeinflussen, identifiziert und die Ubertragungskanale 
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(C1..CK) durch ein algebraisches Verfahren basierend auf bi- 
narwertigen Zustandsvektoren in Untergruppen klassif iziert 
werden . 

5 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ubertragungspararneter der Ubertragungskanale 
(C1..CK) in Abhangigkeit von den identif izierten Beeinflus- 
sungsbeziehungen und der Wertigkeit ihrer jeweiligen Dienste 
10 kontinuierlich, in regelmafiigen Oder vorgebbaren Zeitabstan- 
den oder bei Zustandsanderungen optimiert werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Wertigkeit der Dienste von den mit den jeweiligen 

Diensten zu erzielenden Gebuhren oder von einer garantierten 
Ubertragungsgiite oder garantierten Ubertragungskapazitat oder 
einer garantierten Ubertragungsgeschwindigkeit abhangt. 

20 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die spektrale Beeinf lussung durch kontinuierliches Mes- 
sen des Rausch-/Nutzsignalverhaltnisses in den Ubertragungs- 
kanalen (C1..CK) ermittelt wird. 

25 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zustandsanderungen der Ubertragungskanale (C1..CK) 
durch einen Wechsel von einem Aktiv- in einen Inaktivzustand 
30 oder von einem Inaktiv- in einen Aktivzustand oder von einem 
Aktiv- in einen Fehlerzustand oder von einem Inaktiv- in ei- 
nen Fehlerzustand oder von einem Fehler- in Aktivzustand oder 
von einem Fehlerzustand in einen Inaktivzustand reprasentiert 
sind. 

35 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Zustandsanderung bei nach dem Asynchron Transfer Mo- 
dus wirkenden Ubertragungskanalen (CI. . CK) durch das Fest- 
stellen von Idle- Zellen in einer vorgegebenen Zeitspanne o- 
der einer vorgegebenen Anzahl reprasentiert ist. 

5 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass nach Zustandsanderungen in breitbandigen Ubertragungska- 
nalen (C1..CK) eine die ttbertragungsparameter ermittelnde I- 
10 nitialisierungsprozedur in den den Ubertragungskanalen 

(C1..CK1) zugeordneten breitbandigen Ubertragungseinrichtun- 
gen eingeleitet und aus den Ubertragungsparametern die spekt- 
rale Beeinf lussung ermittelt wird. 

15 10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Rahmen der Initialisierungsprozedur die optimierten 
Ubertragungsparameter in den Ubertragungseinrichtungen ftir 
die jeweiligen Ubertragungskanale (Cl. .CK) eingestellt wer- 
20 den. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein unidirektionaler Ubertragungskanal als ein Ubertra- 
25 gungskanal (C1..CK) und ein bidirektionaler Ubertragungskanal 
als zwei Ubertragungskanale betfachtet werden. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass in den Ubertragungskanalen (C1..CK), uber die keine 

ubertragungsverfahren-spezif ischen Signale ubertragen werden, 
die spektrale Interf erenzen gemessen und diese in die Opti- 
mierung der Ubertragungsparameter einbezogen werden. 

35 13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Ubertragungsparameter durch die Sendeleistungsver- 
teilung ini jeweiligen Ubertragungskanal (C1..CK) reprasen- 
tiert sind. 

5 14 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gruppe (G) oder Untergruppen (UG1..UGP) von Ubertra- 
gungskanalen in einem Leitungsbiindel oder einem Funkbereich 
oder an einem Knoten (KN) eines drahtgebundenen oder drahtlo- 
10 sen Kommunikationsnetzes realisiert sind. 

15. Verf ahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die an einem Knoten (KN) physikalisch hierarchisch Netz- 
15 strukturierten Ubertragungskanale (C1..CK) auf eine logisch 

sfcernf ormige Struktur abgebildet werden, wobei untergeordnete 
Knoten von dem zentralen Knoten (KN) gesteuert werden. 

16. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ubertragungsparameter der Ubertragungskanale 
(C1..CK) einer Gruppe oder Untergruppe von Ubertragungskana- 
len in Abhangigkeit von den identif izierten Beeinf lussungsbe- 
ziehungen und der Wertigkeit ihrer jeweiligen Dienste mit 
25 Hilfe eines mathematischen Optimierungsverf ahrens optimiert 
werden . 

17. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Ubertragungsmeter der Ubertragungskanale (C1..CK) 

jeweils auf ein OFDM- oder ein DMT- Ubertragungsverf ahren be- 
zogen sind. 

18 . Kommunikationseinrichtung zum Einstellen der Ubertra- 
35 gungsparameter fur zu einer Gruppe (G) zusammengefassten li- 
ber tragungskanal en (CI. .CK) , 
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- mit an die Kornmunikationseinrichtung (KN) angeschlossenen, 
jeweils die Ubertragungskanale (C1..CK) abschliefienden U- 
bertragungseinrichtungen zum Ermitteln der Ubertragungsei- 
genschaften des jeweiligen Ubertragungskanals (C1..CK) und 

5 die Erf as sung der Ubertragungseigenschaf ten in der Kornmu- 

nikationseinrichtung (KN) , 

- mit Mitteln zum Einstellen der Ubertragungsparameter in 
Abhangigkeit von den ermittelten Ubertragungseigenschaf - 
ten des jeweiligen Ubertragungskanals (C1..CK) und eines 

10 zugeordneten Dienstes f wobei den Ubertragungskanalen 

(C1..CK) jeweils einer von zumindest zwei, unterschiedli- 
che Wertigkeiten aufweisenden Diensten zugeordnet wird, 
und 

die Ubertragungskanale (C1..CK) der Gruppe (G) sich durch 
15 spektrale Interferenz gegenseitig beeinflussen konnen, 

dadurch gekennzeichnet f 

- dass die Kornmunikationseinrichtung zum Erf assen der 
spektralen Beeinf lussung in den Ubertragungskanalen 
(C1..CK) und der Zustandsanderungen der Ubertragungskanale 

20 (C1..CK) und zum Identif izieren der Beeinf lussungsbezie- 

hungen unter den Ubertragungskanalen (C1..CK) ausgestaltet 
ist, und 

- eine Optimierungsroutine zur Optimierung der Ubertragungs- 
parameter der Ubertragungskanale (C1..CK) in Abhangigkeit 

25 von den identif izierten Beeinf lussungsbeziehungen und der 

Wertigkeit ihrer jeweiligen Dienste vorgesehen ist. 
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